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Hydromorphologische und biologische Bewertung
von Verbesserungen der Gewasserstruktur
Volker Lilderitz
Uta Langheinrich
Vergleichsweise wenige RenaturieringsmaBnahmen an FlieBgewassem erftillen
vollstandig die in sie gesetzten Erwartungen hinsichtlich der Herstellung eines gu-
ten akologischen Zustandes. Die Grande daftir sind vielfaltig: Planung und Um-
setzung, die sich nicht am Leitbild orientieren, zu kuize Renaturierungsstrecken,
Fortbestehen gewasserunvertraglicher Umfeldnutzung, schlechte Wasserqualitat,
aber auch mangelnde wissenschaftliche Begleiting und Erfolgskontrolle. Far die-
se Erfolgskontrolle wurde von den Autoren eine multimetrische Methode entwi-
ckelt, die Aspekte der Wasserqualim und der Biodiversitlit, vor allem abe, die bi-
ologisch-Qkologische Effizienz hydromorphologischer Veranderungen beruck-
sichtigt. Untersuchungen mit dieser Methodik an renaturierten FlieBgewassern
verschiedenen Typs ergaben, dass unter optimalen Bedingungen etwa Rinf Jahre
nach den UmgestaltungsmaBnahmen ein referenz:ihnlicher Zustand erreicht sein
kann. Ein referenzahnlicher, guter Zustand kann allerdings auch bei einer insge-
samt nur maBigen hydromorphologischen Bewertung erreicht werden, da die Be-
siedelung des Gewassers weitgehend von wenigen morphologischen Kenngraaen
bestimmt wird.
Hydromorphologie, Renaturierung, Erfolgskontrolle, Makroinvertebraten
1 Einleitung
Im Rahmen der Umsetzung der EU-Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) werden
aktive hydromorphologische Vertinderungen an FlieBgewassern zur Herstellung
eines Guten Okologischen Status (GES) kinftig weit haufiger als bisher vorge-
nommen werden. Diesen RenaturierungsmaBnahmen liegen als wissenschaftli-
cher Hintergrund Hypothesen zugninde, die von Feld (2009) wie folgt zusam-
mengefasst werden:
- Die Schaffung von Lebensraumen ist der Schlussel fill, die Wiederherstellung
der Lebensgemeinschaften.
- Die Renatorierung verbessert die abiotischen Verhaltnisse.
m
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- Die Qualitat der abiotischen Verhahisse (Hydromorphologie) und die Uko-
logische Integritat der Biozonose sind positiv miteinander korreliert, so dass
eine Verbesserung der Morphologie auch die Biologie verbessert.
Diese Hypothesen laufen zusammen in der „Field-of-dreams"-Hypothese: „If
you build it, they will come" (Palmer 1997).
Renalurierungs- und SanierungsmaBnahmen an FlieBgewassern sind allerdings
selten im umfassenden Sinn erfolgreich (Gunkel 1995, Braukmann et al. 2001,
L#deritz 2004). Trotz (oder gerade wegen) eines erheblichen Aufwandes, der
finanziell mit bis zu 500 € je Meter FlieBstrecke beziffert werden kann, konnte
durch solche MaBnahmen bisher nur in wenigen Fallen der „Gute Okologische
Zustand" hergestellt werden. Ungeachtet der erheblichen Zunahme des Wissens
uber die Okologie der FlieBgewasser in den letzten 10 Jahren gelten die gewahn-
lichen Grande far den auBerst miiBigen Erfolg von Renaturierongsmallnahmen
im Wesentlichen bis heute (Luderitz & Jupner 2008):
- Die Umgestaltung betrifft nur einen kleinen Teil des Gewassers; verbleiben
langere Abschnitte des Ober- und Unterlaufs aber in einem geschadigten Zu-
stand, hat eine Aufwertung der Gewassermorphologie uber eine kurze Stre-
cke kein biologisch messbares Ergebnis.
- Die MaBnahmen erfolgen meist in einem auBerst schmalen Korridor, der ent-
scheidende Binfluss des Umlandes auf die gesamt Gewasserqualitat (Feld
2004) wird weitgehend ignoriert.
- Vielfach verdient die Revitalisierung ihren Namen nicht, d. h. sie erfolgt als
dekorative Umgestaltung ohne die Erm8glichung einer eigendynamischen
Entwicklung des Baches bzw. Flusses.
- Nach Durchfahrung der MaBnahme wird sie zumeist vergessen, der Erfolg
wird allenfalls verbal beschrieben, nur in wenigen Fallen qualitativ unter-
sucht und noch viel seltener quantifiziert.
Im Rahmen der Umsetzzing der WRRL soll und muss derartiges Stuckwerk der
Vergangenheit angeh6ren. Entscheidende Voraussetzung dafik ist eine leitbild-
orientierte quantifizierte Bewertung des vorgefundenen Ausgangszustandes und
des Erfolges der Umgestaltungen, Damit diese Bewertung wiederum mit vertret-
barem Aufwand zu leisten ist, mussen aus der Vielzahl der Bewertungsansatze
und -methoden (Feld et aL 2005) diejenigen ausgewiihlt werden, die den Erfolg
bzw. Misserfolg von hydromorphologischen Umgestaltungen mit maglichst ho-
her Empfindlichkeit anzeigen. Die hier vorgestellten Untersuchungen sind ein
Beitrag dazu.
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2 Material und Methoden
2.1 Multimetrische Methode zur Bewertung des Renaturierungserfolges
Mit Hilfe von acht Indizes, die zu vier Modulen zusammengefasst werden, ha-
ben wir ein modularisiertes System der Bewertung von FlieBgewassern, insbe-
sondere unter dem Gesichtspunkt der Erfolgskontrolle bei Renaturierungs-
maBnahmen entwickelt, das neben der Hydromorphologie und der Naturniihe
auch die Wasserqualitat sowie den Naturschutzaspekt berticksichtigt.
Das Modul Wassergute misst die organische Belastung uber den neuen
Saprobienindex (Rola:09 et aL 2003). Die Trophie wird mit Hilfe des Makro-
phyten-Phytobenthos-Indexes (Schaumburg et al. 2004) bestimmt. Dieser Index
ist ein Mittelwert, karm aber als Einzelparameter berechnet werden, wenn
Makrophyten (z. B. in beschatteten kleinen FlieBgewassern) oder das
Phytobenthos (z. B. in sand- und organisch gepragten Bachen und Flussen)
weitgehend fehlen.
Das Modul Hydromorphologie wird aus den Ergebnissen der biologischen
Strukturbewertung mit dem Deutschen Fauna-Index DFI (Lorenz et al. 2004)
und aus den Ergebnissen der Gewasserstrukturkartierung (LA WA 2000) berech-
net. Die direkte hydromorphologische Bewertung der FlieBgewasser erfolgt
durch die Kombination einer „indexgesteuerten Bewerlung" und einer Bewer-
tung anhand „funktionaler Einheiten" (LAWA 2000). Dieser parallele Ansatz
dient der gegenseitigen Plausibilisierung und Absicherung des Bewertungser-
gebnisses.
In das Modul Natumahe gehen der Multimetrische Index MMI (Lorenz et al.
2004) als MaBstab der 6kologischen Integritat und die Renkonensche Zahl
(Muhlenberg 1993) als MaB der Ubereinstimmung des Artenspektrums mit dem
einer naturnahen Referenzstrecke ein.
Das Modul Diversitat / Schutzwardigkeit nimmt den Diversitatsindex nach
Shannon und Wiener, der nur far die Makroinvertebraten berechnet wird, sowie
den Conservation-Index nach Kaule (1991) auf. Letzterer wichtet das Vorkom-
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Wegen der besonderen Relevanz des DFI und des MMI far die Messung und
Bewertung struktureller Veranderungen wird auf diese beiden Indizes an dieser
Stelle nither eingegangen.
Der Deutsche Fauna-Index erlaubt es, den Zustand der Wirbellosen-Bioz6nose
objektiv mit dem strukturellen Zustand einer Untersuchungsstrecke in Zusam-
menhang zu bringen (Lorenz et al. 2004).
Dabei werden Arten, die sich aufgrund der Fundhaufigkeit (Stetigkeit und
Abundanz) in Zonen hochwertiger oder degradierter Morphologie als Indikato-
ren far bestimmte morphologische Strukturen erwiesen haben, mit einem Indika-
torwert von +2 (stark mit dem Vorkommen „positiver" Strukturelemente korI·e-
liert) bis -2 (stark mit dem Vorkommen „negativer" Strukturelemente korreliert)
belegt.
Der DFI ist bisher filr die meisten FlieBgewassertypen definiert worden lmd





= Nummer der Indikator-Taxa
= Gesamtzabl der Indikator-Taxa
Indikationswert des i-ten Taxons
Abundanzklasse des i4en Taxons
Im Unterschied zum Saprobienindex ist der Indikationswert der Arten (sci) beim
GFI gewassertypenspezifisch, d. h. ein und dieselbe Art zeigt in unterschiedli-
chen FlieBgewassern verschiedene morphologische Gute- bzw. Degradationsstu-
fen an bzw. ist als Indikator dort ungeeignet.
Der DFI und Parameter k6nnen zur Bestimmung der Okologischen Qualitats-
klasse eines FlieBgewassers und damit zur Gesamtbewertung zu multimetrischen
Indizes kombiniert werden. Im Rahmen des AQEM-Verfahrens (Lorenz et al.
2004) wurde ein multimetrischer Index vorgeschlagen, der den DFI als zentralen
Parameter (Metric) enthalt. Neben dem Fauna-Index gehen noch weitere Metrics
in die Bewertung ein. Dies sind  r die sandgepragten Tieflandbache (Typ 14):
- der Anteil rheophiler Individuen
- der Anteil Pelalbesiedler-Individuen
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der Anteil Detritus-Fresser-Individuen
Zusatzlich wird noch der Anteil der Plecoptera-Individuen Br den Typ 14 be-
riicksichtigt. Die Berechnung erfolgt gemaB der nachfolgenden Formel, wobei
der Faunaindex mit dem Faktor n gewichtet wird. Das Resultat dieser Berech-
nung ist ein Wert zwischen 1 (schlecht) und 5 (sehr gut).
Ft=" Metric,
C £=1 1 + n *Wert DFIMMI =
2n
MMI = Multimetrischer Index
DFI = Deutsclier Fauna-Index
n = Anzahl der Metrics
An dieser Berechnung ist erkennbar, dass der multimetrische Index MMI im
Wesentlichen eine erweiterte Variante des Deutschen Fauna-Indexes DFI dar-
stellt, denn die zusatzlich verwendeten Metrics hangen ebenfalls von der Gewas-
serstruktur, aber nur in geringem MaBe von anderen Gewassergateparametern
wie der Saprobie, Trophie oder Versauerung ab. Er ist somit ein MaB filr die all-
gemeine Degradation.
Aus dem MMI sowie dem Saprobienindex sowie gg£ der Versauerung wird
schlieBlich die Okologische Zustandsklasse ermittelt.
2.2 Untersuchungen an renaturierten und nicht renaturierten FlieBgewds-
sern
Der Vergleich von hydromorphologischer und biologischer Bewertung der Ge-   
wasserstruktur fur die vorliegende Studie wurde an vier Gewassem bzw. Gewas-
sersystemen vorgenommen:
Liingerfristige Untersuchungsergebnisse liegen zur Ihle (sand- und kiesge-
pragter Tieflandbach) bei Magdeburg vor, hier wurde von 2002 bis 2007 der
Erfolg einer Vollrenaturierung uber eine Strecke von 1600 m bewertet (Zilde-
ritz et al. 2007).
An sechs Gewassern des Nuthesystems im Westflaniing (sand- und kiesge-
pragte Tieflandbache, sand- und lehmgepragter Tieflandfluss) wurden
2006/2007 im Rahmen eines Pilotprojektes zur WRRL insgesamt 80 km
FlieBgewasserlange auf ihre Hydromorphologie und ihre biologisch messbare
Degradation hin untersucht (Hodinann et al. 2007).
Hydromorphologische und biologische Bewertung von Verbesseningen der Gewasserstruktur
Ein 900 Meter langer Abschnitt der Aller (lehm- und laBgepragter Bach) in
der westlichen B6rde wurde im Winter 2008/2009 renaturiert, erste Untersu-
chungen zum Renaturierungserfolg wurden im Frahjahr und Sommer 2009
vorgenommen.
Der Uhlenbach im Harz (grobmateria]reicher silikatischer Mittelgebirgsbach)
wurde vor einigen Jahrzehnten begradigt und teilweise eingetieft, seitdem
aber kaum unterhalten. Im Fruhjabr und Sommer 2009 erfolgte seine biologi-
sche und morphologische Bewertung.
3 Ergebnisse
Bei den Untersuchungen an der 1hle kam das modularisierte System der Erfolgs-
kontrolle mit allen Komponenten uber sechs Jahre zur Anwendung.
Der Vergleich der Entwicklung des renaturierten Abschnittes 1 mit dem ober-
halb der Renaturierungsstrecke gelegenen Abschnitt 4 (Tab. 1) der Ihle uber finif
Jahre macht insgesamt deutlich, dass eigendynamische Prozesse nach
RenaturierungsmaBnahmen innerhalb weniger Jahre die abiotischen und bio-
tischen Verhaltnisse deutlich verbessern k6nnen (Abb. 1).
Abbildung 1: Renaturierte Ible bei Burg im Sommer 2007 (Foto: U. Langheinrich)
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Alle Module der im Kapitel 2 erlituterten Methode zur Erfolgskontrolle erfuhren
im Abschnitt 1 in diesem Zeitraum eine Steigerung um eine ganze Einheit bzw.
anderthalb Einheiten; wahrend der Abschnitt noch 2002 erst auf dem Weg zu
einem guten Zustand war, kommt er inzwischen einer Referenzstrecke ftir diesen
Gewassertyp nahe. Verantwortlich dafer sind die hohe Wasserqualitat sowie die
artenreiche Besiedelung mit flieBgewassertypischen, hinsichtlich der Wasser-
und der Strukturgute anspruchsvollen Arten von Makroinvertebraten und Fi-
schen (Luderitz et al. 2007).
Tabelle l Entwicklung des Okologischen Zustandes eines renaturierten (1) und eines
nicht renaturierten Iile-Abschnittes (4) uber einen Zeitraum von fanf Jahren











Fur die ubrigen drei untersuchten Gewasser(systeme) werden hier nur die Er-
gebnisse far die unmittelbare und die biologische Bewertung der morphologi-
schen Degradation vorgestellt.
Die Nuthen weisen, auf den Gesaintlauf bezogen, einen hohen prozentualen An-
teil von Abschnitten mit einer nur maBigen, unbefriedigenden oder gar schlech-
ten Gewasserstruktur auf (Tab. 2). Jedoch ist die Wasserqualitat gut, es gibt lan-
ge Absclmitte mit naturnahen Sohlsubstraten (hoher KiesanteiD, hoher
Str8mungsdiversitat und gut ausgebildeten Uferstrokturen, obwolll v. a. Lauf-
entwicklung, Querprofil und Gewasserumfeld teilweise groBe Defizite aufwei-
sen. Trotz dieser Defizite finden sich zahlreiche anspruchsvolle, rheotypische
Arten, so dass der Zustand uber den MMI und die Okologische Zustandsklasse
uberwiegend als gut bewertet werden kann (Tab. 2). Mit einem uberschaubaren
Aufwand an MaBnahmen v. a. zur Herstellung der akologische Durchgangigkeit
sowie der abschnittsweisen Ermaglichung eigendynamischer Prozesse kann der
gute Zwtand stabilisiert und weiter verbessert werden.
E
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2002 2003 2004 2005 2007 2002 2003 2004 2005 2007
4,0 4,0 4,5 4,5 4,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,0
3,0 3,0 3,5 4,0 4,0 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0
3,5 3,5 3,5 4,0 5,0 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
4,0 4,5 5,0 5,0 5,0 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5
3,5 4,0 4,0 4,5 >4,5 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
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Das hohe 6kologische Potenzial der Nuthen wird auch dadurch gewurdigt, dass
ltier im Herbst 2009 Lachse ausgesetzt wurden, url dieses Gewassersystem mit-
telfristig wieder far die Lachsfischerei nutzbar zu machen.
Tabelle 2: Beziehung zwischen der Allgemeinen Degradation (MMI), der Okologischen
Zustandsklasse (OZK) und der Strukbirgute im Gewitssersystem der Nuthen
(Sachsen-Anhalt)
Okologischer Strukturgate (%-Ant£ ile)
Zustand sehr gut/ miinig unbefriedigend/
Gewasser MMI OZK gut schlecht
Hauptnuthe gut gut 19 36 46
Boner Nuthe maBig maBig 7 41 52
LindauerNuthe maBig gut 3 43 54
Hagendoder Nuthe gut gut 37 58 4
Grimmer Nuthe gut gut 46 44 11
Muhrobach gut gut 48 38 14
Zum Uhlenbach im Harz kannen ahnliche Aussagen getroffen werden wie zu
den Nuthen. Auch hier liegen die Indizes der biologischen Bewertung aufgrund
der Besiedelung mit zahlreichen anspruchsvollen Arten deutlich uber der direk-
ten Bewertung der Hydromorphologie, der Faunaindex liegt sogar im sehr guten
Bereich (Tab. 3). Die morphologischen Defizite finden sich ebenfalls in der
mangelnden Laufentwicklung, im zu tiefen Querprofil und teilweise im Umfeld
(fehlender Schonstreifen), aber auch hier sind die gute Wasserqualitat sowie die
hohe Substrat- und Stromungsdiversitat ausschlaggebend.
Ein vallig anderes Bild bietet die Alter in ibrem Renaturierungsabschnitt zumin-
dest im ersten Jahr nach der Umgestaltung. Obwohl die Morphologie tatsachlich
deutlich aufgewertet wurde, ist der 6kologische Erfolg bisher vollstandig ausge-
blieben (Tab. 3). Der MMI und die Okologische Zustandsklasse mussen als
schlecht bewertet werden, genauso wie die Abschnitte ober- und unterhalb. Der
Monitoring-Zeitraum war bisher sehr kurz, aber auch filr die nachsten Jahre sind
nur geringe Verbesserungen zu erwarten, solange folgende Probleme fortbeste-
hen:
- Geringe Wasserqualitat (Abwasser, diffuse Eintriige aus Intensivlandwirt-
schaft)
- Renaturierungsstrecke zu kurz (900 m)
- Unbefriedigender morphologischer Zustand ober- und unterhalb
- Fehlendes Besiedelungspotenzial (keine Referenzgewasser im weiteren Um-
feld)
Dresdner Wasserbaukolioquium 2010: „Wasserbau und Umwelt'?
Dresdner Wasserbauliche Mitteilungen, Heft 40
Tabelle 3: Beziehung zwischen Hydromorphologie und den biologischen Parametern
der 6kologischen Zustandsbewertung an der Renaturierungsstrecke der Alter

























Jahning & Lorenz (2008), Ja;ming et al. (2009) und Feld (2009) revidieren die
,yield of dreams"-Hypothese hin zu der Aussage „If you build it, they may
come or not". Ihre Untersuchungen an sieben FlieBgewasserabschnitten im Ein-
zugsgebiet des Rheines erbrachten nach deren deutlicher hydromorphologischer
Verbesserung zwar biologische Effekte, diese blieben aber gering und statistisch
nicht nachweisbar. In Ubereinstimmung mit den Aussagen von Gunkel (1996)
und eigenen Befunden (Luderitz & Jupner 2008) flhrt die Verbesserung der
Hydromorphologie also nicht zwangslaufig und schon gar nicht kurzfristig zu
einem GES! Die Untersuchungen von Jihning & Lorenz (2008) sowie .fihning
et al. (2009) wurden in einem Abstand von nur zwei bis vier Jahren nach den
UmgestaltungsmaBnahmen durchgefilhrt. Das ist ein deutlich zu kurzer Zeit-
raum, wie eigene Untersuchungen an der Ihle (Tab. 1) zeigen, wo die Besiede-
lung und die Stabilisierung der Bioz6nose mindestens funf Jahre in Anspruch
nahnlen. In diesem Fall waren aber die Begleitbedingungen sogar sehr farder-
lich: Gute Wasserqualiuit, Vollrenaturierung auf 1600 m FlieBlange, Nutzungs-
aufgabe im Gewasserumfeld, keine unpassierbaren Barrieren im nahen Ober-
und Unterlaufund ein gutes Wiederbesiedelungspotenzial im Naturraum. Stehen
solche gunstigen Randbedingungen nicht zur Verfitgung, dfirfte die Wiederbe-
siedelung einen wesentlich langeren Zeitraum umfassen und langst nicht so um-
fassend erfolgreich sein. Insbesondere „The ghost of the land use past", also die
6kologische Degradation des Umfeldes, wirkt uber langere Zeitraume nach lind
behindert den Renaturierungserfolg (Feld et al. 2009). Die Ergebnisse an der
Aller - bei aller gebotenen Einschrankung aufgrund des kurzen Beobachtungs-
zeitraumes - sind dafur ein sichtbarer Beleg.
Auf der anderen Seite ist eine (Voll-)renaturierung nicht in jedem Falle erforder-
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Okologische Zustandsklasse ermittelt, obwohl sich die Gesamtbewertung der
Morphologie ein uberwiegend maftiges, z. T. sogar unbefriedigendes Bild ergibt.
Es existieren durch den hohen Wald- und Granlandanteil aber immer wieder
langere naturnahe Strecken, die als hochwertige Habitate Defizite anderswo zu-
mindest teilweise ausgleichen kunllen. Zudem sind die morphologischen Para-
meter hinsichtlich ihrer biologischen Relevanz keineswegs gleichwertig
(Tab. 4). Die Qualitat der Biozi nose wird maBgeblich bestimmt vom Vorhan-
densein oder Fehlen von Ufer- und Sohlverbau sowie Querbauwerken einerseits
und der Substrat- und Strumungsdiversitat andererseits. Sind diese Diversitaten
hoch und wird das Umfeld des Gewiissers in uberwiegendem MaBe gewasser-
vertraglich genutzt ('Wald, Grtinland o. a.) kunnen Defizite bei anderen Parame-
tern zum groBen Teil ausgeglichen werden.
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Folgende Schlussfolgerungen k6nnen aus den eigenen und den hier diskutierten
Ergebnissen abgeleitet werden:
- RenaturierungsmaBnahmen sollen hinsichtlich der Prioritaten einer gewissen
Hierarchie folgen. Eine unbedingte Voraussetzung ist eine gute Wasserquali-
tat. Sodann muss das Augenmerk auf eine barrierefreie Durchgiingigkeit lan-
gerer Gewasserabschnitte - mehrere Kilometer - gelegt werden. In diesen
Abschnitten sind qualitativ hochwertige Habitate mit hoher Substrat- und
Stramungsdiversimt zu entwickeln.
- Demzufolge ist gr8Beren Renaturierungsprojekten an ganzen Gewassersys-
temen der Vorrang vor zerstreuten BinzelmaBnahmen zu geben. Nur so kann
sich die oben beschriebene Ausgleichswirlaing zwischen morphologisch we-
nig und starker beeintrachtigten Abschnitten entfalten.
- Das biologische Wiederbesiedelungspotenzial im weiteren Umfeld des zu
renaturierenden Gewassers sollte im Vorfeld der MaBnahme untersucht wer-
den. Ist es kaum vorhanden, sollten solche Gewasser hinsichtlich der aktiven
Umgestaltung mit geringerer Prioritiit behandelt werden.
- Aktive Umgestaltung ist nicht uberall n6tig. Vielfach reicht es aus, ein maBig
ausgebautes Gewasser (z. B. altes, unbefestigtes Regelprofil) nicht mel}r oder
nur im n6tigsten Umfang zu unterhalten, um durch eigendynamische Prozes-
se den guten 6kologischen Zustand herzustellen.
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